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【 摘 ， 要 】 全 景 摄影 是 近 几 年 流行 并 开始 广泛 应 用 的 特殊 摄像 技术 ,用 全 景 摄影 技术 可 生成 360° 三 维 空间 场景 影 
像 。 全 景 相 机 ,诸如 理光 景 达 小米 全 景 相 机 等 ,其 操作 应 用 简单 、 效 果 震 扯 ， Wt me 360? 三 维 漫游 影 
应 用 场景 十 分 广泛 。 建 筑 工程 领域 引入 全 景 摄像 技术 可 拍摄 全 景 样板 、 制 作 交 互 式 全 景 漫游 .制作 全 周期 空中 
景 记 录 等 ,给 现场 管理 带 来 全 新 的 视觉 体验 ,实例 验证 表明 全 景 摄像 技术 在 建筑 工程 中 的 应 用 有 很 大 开拓 空间 。 
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和 避 | 言 拍摄 影像 进行 合成 的 全 景 影像 能 覆盖 整个 建筑 工 

E 加 程 ,工程 的 形象 进度 、 场 容 场 貌 一 应 俱全 ,方便 管理 
-本 文 所 述 全 景 非 现在 智和 6 终端 ( 如 智能 手机 ) 者 进行 工程 进度 监督 .合理 进行 平面 部 署 , 男 外 对 

定 下 环绕 拍摄 的 拼合 "全景 " ,本 文 所 阐述 的 全 景 为 过 程 记 录 整 个 工程 有 很 重要 的 意义 。 

专业 全 景 相 机 拍摄 的 360° 三 维 空间 场景 影像 或 普 

通 汀 机 拍摄 的 经 专业 软件 处 理 后 的 360° 三 维 空 间 。 2 ”全景 相机 应 用 

场景 影像 ,也 称 VR 虚拟 现实 全 景 摄像 机 。 本 文中 

的 鲍 景 是 基于 真实 场景 的 虚拟 现实 技术 ,通过 计算 ”1 全 景 相机 介绍 

机 图 像 学 处 理 实现 360° 还 原 真 实 场景 ,在 普通 网 页 多 数 人 最 初 接触 全 景 是 通过 谷歌 街景 或 自 度 

端 或 专业 客户 端 可 通 再 过 鼠标 控制 环视 方向 , 上 下 左 街景 , 因 其 新 奇 的 浏览 、 体 验方 式 给 人 很 震撼 的 感 

存 远 近 可 控制 观看 , 达到 沉浸 式 身 处 三 维 虚 拟 空 间 ” 觉 , 其 获取 影像 的 相机 均 为 专业 级 的 订 制 相机 ( 相 

的 感觉 ,能 为 VR 设备 提供 初级 的 体验 素材 ,典型 的 ”机 参数 及 图 形 处 理 技术 不 可 考 ) , 想 要 达到 用 户 看 


和 二 三 全 


应 用 有 谷歌 地 图 街景 .百度 地 图 街景 .720 云 全 景 ” 到 的 效果 还 需 搭配 其 它 高 端的 硬件 支持 ,如 GPS、 陀 
平台 。 螺 仪 等 。 
全 景 摄 像 技术 具有 真实 逼真 的 还 原 表现 、 播 放 应 用 较为 普遍 的 专业 级 全 景 相机 基本 为 四 个 
es 二 次 开发 成 本 低 、 导 览 交 互 性 强 . 应 用 ， 摄像头, 同步 曝光 拍摄 360 度 全 景 图 像 , 经 过 内 置 的 
场景 广泛 等 特点 。 图 像 拼 接 技术 进行 全 景 合 成 。 目 前 应 用 较为 广泛 


建筑 行业 和 全 景 摄像 相 结合 有 很 多 的 应 用 点 ， ”的 有 国外 品牌 ris360 .GoPro ,但 其 价格 较为 昂贵 ,一 
如 建筑 精装 效果 的 全 景 展示 ， 利用 全 景 相机 对 精装 般 针 对 企业 用 户 。 


样板 房 进行 拍摄 ,可 在 网 络 进行 宣传 ， ， 随 着 全 景 相 机 的 近 几 年 的 火热 ,日 本 于 2013 年 
出 户 就 能 感受 房间 效果 ; 建筑 实体 样板 全 景 展 首先 推出 了 基于 两 个 180° 鱼 眼镜 头 进 行 全 景 拼合 


可 节省 工程 现场 实际 样板 制作 的 投入 ,还 能 将 样 的 入 门 级 全 景 相 机 理光 景 达 , 可 一 键 快 速 拍摄 合成 
素材 进行 共享 ,对 工人 进行 技术 交底 ; 利用 无 人 机 景 , 也 可 用 智能 终端 遥控 拍摄 ,成 像 基 本 看 不 出 
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8 ,土木 建筑 工程 信息 技术 
瑕 疫 及 拼合 痕迹 , 且 价 格 不 贵 。 目 前 同类 产品 有 库 
基 亚 0ZO ,insta360 .小 米 米 家 等 。 

因 全 景 相机 的 核心 技术 涉及 图 像 获取 、 拼 合 、 
处 理 , 投 影 等 ,笔者 并 非 专业 人 士 , 因此 不 过 多 介 
绍 。 笔 者 应 用 的 全 景 相 机 为 非 专业 级 的 理光 景 达 ， 
本 文 就 以 理光 景 达 在 建筑 工程 的 应 用 进行 叙述 。 


1 ”iris360 全 景 相 机 ( 图片 来 源 网 络 ) 


4 全景 相机 APP 端 拍摄 、 传 输 、 预 览 


2.2 全 景 相 机 使 用 

理光 全 景 相机 使 用 简单 ,开机 即 可 进入 默认 拍 
摄 程序 ,按压 相机 拍照 物理 键 即 可 完成 全 景 拍摄 ， 
也 可 进行 全 景 拍照 和 全 景 录像 的 切换 ,相机 支持 和 
智能 终端 的 无 线 对 接 , 但 智能 终端 需 安装 相 应 本 品 
的 操控 APP; 在 APP 端 可 远 距 离 遥 控 拍 摄 , 同时 
APP 端 可 生成 全 景 预 览 , 拍 完 即 可 体验 全 景 效 果 。 
图 2 理光 景 达 全 景 相机 (图 片 来 源 网 络 ) 拍 完 的 影像 可 直接 在 APP 端 编译 共享 至 网 络 ,但 只 


图 5 全 景 相机 相片 PC 端 原始 失真 预览 
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能 单 张 图 片 一 一 上 传 共 享 。 

理光 全 景 相机 可 将 拍摄 的 素材 下 载 到 PC 端 ， 
下 载 的 原始 拍摄 相片 为 JPEG 文件 ,用 普通 的 JPEG 
文件 阅览 器 打开 后 ,看 到 的 是 横向 的 2:1 失真 图 像 。 
此 时 需 借助 理光 全 景 相机 PC 端 应 用 程序 打开 图 
片 ,PC 端 应 用 程序 将 JPEG 图 像 投影 到 球面 上 ,看 
到 的 是 球形 全 景 影像 。 


页 6 全 景 相机 相片 PC 端 全 景 操作 预览 ( 多 种 查看 模式 ) 


2.35 全 景 相机 在 建筑 工程 的 应 用 
ON 全 景 相机 和 普通 相机 一 样 可 用 于 记录 项 目的 
影像 日 志 、 拍 摄 精装 样板 、 记 录 建 筑 全 生命 周期 建 
选送 程 等 ,唯一 的 不 同 是 全 景 相机 给 人 的 视觉 体验 
更 大 真实 感 ,借助 专业 的 程序 可 将 多 全 景 场景 融 
合 3 股 置 交互 热点 ,还 可 用 于 VR 眼镜 进行 场景 虚拟 
现实 体验 。 

(1) 用 于 拍摄 实景 工艺 样板 

很 多 建筑 工地 在 开工 之 初 便 进行 工艺 展示 实 
体 样板 的 制作 , 耗 时 、 耗 力 、 耗 钱 ,工程 最 后 还 可 能 
被 砸 掉 , 现 在 用 全 景 相机 记录 整个 工艺 展示 实体 样 
板 进行 线 上 分 享 ,同时 在 影像 内 设置 安全 技术 交底 
交互 热点 ,建设 方 .监理 方 .施工 方 .劳务 方 等 均 可 
进行 资源 共享, 甚至 一 线 工人 也 可 通过 终端 学 习 样 
板 施工 流程 ,安全 技术 交底 注意 事项 等 。 

(2) 用 于 拍摄 装饰 装修 样板 

网 络 选 房 . 网 络 看 房 是 现在 很 多 房地产 开发 商 
常用 的 市 场 营销 手段 ,用 全 景 相机 对 精装 修 的 样板 
房 进行 全 景 拍摄 ,客户 可 以 不 用 到 工程 项 目 就 能 
接 感受 房间 的 布置 .大 小 、 装 修 效 果 , 部 分 全 景 样板 
房 应 用 的 是 软件 虚拟 合成 全 景 影像 ,客户 可 以 对 其 
中 的 装修 布局 进行 自我 调整 .材质 更 换 等 操作 , 打 


造 属于 自己 的 理想 虚拟 房间 。 

(3 ) 用 于 拍摄 全 景 影像 日 志 

影像 日 志 是 建设 施工 过 程 中 需要 留存 的 影像 
记录 资料 ,现在 传统 的 模式 是 相机 拍照 ,但 相机 的 
记录 角度 单一 ,有 时 没有 周边 其 他 构筑 物 或 参照 物 
可 能 不 知道 拍摄 楼 层 ,拍摄 部 位 ,有 了 全 景 相 机 就 
能 很 容易 分 辨 出 拍摄 的 工程 部 位 ,对 记录 工程 进 
度 .施工 作业 面 质量 安全 管控 , 场 容 场 狐 . 设 计 变 更 
索赔 商务 计量 物资 材料 进 场 提供 了 很 好 的 支撑 ， 
也 有 可 能 成 为 以 后 的 业内 统一 记录 标准 。 

(4) 用 于 拍摄 场地 实景 导 览 

部 分 工程 项 目 为 了 赢得 社会 效益 ,往往 会 对 外 
承接 观摩 接待 , 全景 相机 可 预先 记录 工程 全 景 , 制 
作 多 场景 的 导 览 图 ,让 观摩 人 员 提 前 在 网 端 进行 工 
程 全 景 漫游 。 部 分 高 精 尖 、 新 奇特 的 工程 项 目 对 业 
内 人 员 具 有 和 较 强 的 吸引 力 ,这 样 的 工程 项 目 可 制作 
全 景 的 导 览 进行 宣传 ,加 强 相互 间 的 交流 学 习 。 

(5) 用 于 和 BIM 技术 、VR 技术 融合 

随 着 BIM 技术 、VR 技术 的 应 用 ,笔者 发 现 全 景 
相机 完全 可 以 和 BIM 相 融 合 , 如 在 BIM 模型 内 设置 
交互 热点 将 工程 现场 实际 全 景 艇 人 BIM 模型 ,将 实 
景 和 模型 相 比 对 ,用 于 发 现 问题 。 全 景 相 机 本 身 为 
VR 设备 提供 了 影像 素材 ,在 工程 模型 内 租 入 全 景 
交互 热点 ,在 用 VR 设备 体验 时 可 进入 全 景 热 点 , 若 
是 在 同一 地 点 拍摄 历史 全 景 记 录 , 用 VR 体验 历史 
场景 将 会 达到 一 番 更 新 奇 的 效果 。 


图 7 全 景 相 机 应 用 场景 选择 


2.4 720 云 平 台 制 作 多 场景 交互 式 体验 全 景 

展 助 客户 端 软 件 720 云 等 软件 ,对 全 景 相机 所 
拍摄 的 全 景 素材 可 进行 集成 .交互 、 艇 入、 分 享 以 及 
VR 体验 。720 云 客户 端 将 2: 1 宽 高 比例 的 全 景 
JPEG 格式 图 像 进行 六 面体 转换 (一 种 图 像 解析 变 
换算 法 ) ,转换 成 VR 虚拟 现实 模式 影像 , 且 能 集成 
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性 转换 多 张 影像 ,一 副 影 像 即 为 一 个 虚拟 场景 。720 
云 转换 后 的 影像 可 以 在 影像 内 部 设置 交互 热点 , 交 
互 热点 包含 地 图 沙盘 、 链 接 、 文 本 、 图 片 等 等 ; 利用 
交互 热点 可 多 场景 切换 浏览 ,形成 导 览 效果 ; 可 一 
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键 发 布 场景 成 果 到 云端 ,形成 资源 链接 ,在 浏览 器 
端 可 直接 打开 。720 云 生 成 的 全 景 影像 支持 小 星 开 
场 模式 .手机 陀螺 仪 选 择 性 开启 自动 巡游 .VR 眼 
镜 开 关 等 功能 。 


~ 


10 ”交互 式 场景 切换 效果 (我 司 基 础 设施 线性 项 目 监督 工程 进度 ) 
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3 无 人 机 摄像 合成 全 景 应 用 


3.1 无 人 机 摄像 合成 全 景 应 用 的 准备 工作 

无 人 机 现在 应 用 越 来 越 广泛 ,此 处 所 提 及 的 无 
人 机 为 带 云 台 摄像 机 功能 且 能 在 高 空 定点 悬浮 的 
多 旋翼 无 人 机 , 如 市 面 现 在 应 用 的 大 疆 、 小 米 多 旋 
翼 无 人 机 。 利 用 多 旋翼 无 人 机 能 高 空 定点 悬浮 多 
角度 拍摄 优点 ,借助 专业 的 拼合 软件 PTGui ,能 将 无 
人 机 拍摄 的 影像 合成 2: 1 比例 的 JPEG 格式 文件 。 
然后 再 经 过 720 云 平台 处 理 该 影像 即 可 得 到 空中 视 
角 的 虚拟 现实 全 景 效果 。 

具体 的 流程 可 归纳 为 :无 人 机 多 角度 定点 拍摄 
所 需 视 场 一 PTGui 拼合 影像 (2: 1 JPEG 文件 ) 一 
PhgtpShop 处 理 影像 进行 补 天 操作 一 720 云 平台 合 
成 全 景 .网 络 发 布 。 
3C25 无 人 机 定点 绕 轴 航拍 
思 无 人 机 飞 到 一 定 高 度 ( 根据 最 终 想 要 的 全 景 视 
场 效果 设 定 高 度 ) 定点 绕 轴 3 圈 进 行 拍摄 ,保证 相 
邻 生 一 回 和 每 一 层 之 间 均 有 影像 重合 ,重合 最 少 保 
证 30% (减少 拼接 变形 及 ) ,调整 无 人 机 下 挂 云 台 相 
术 和 角度 和 水 平面 夹 角 最 小 拍摄 一 圈 ( 约 8 到 10 
纶 ); 往 下 一 圈 ( 夹 角 约 30° ~45°) 拍 摄 6 ~8 张 ,再 
往 丰 一 圈 ( 夹 角 约 60° ~80°)4 ~6 张 ,最 后 补 一 张 正 

( 夹 角 90°) 的 照片 , 正 上 方 还 需要 一 张 ,但 是 无 

无 法 实现 ,可 用 其 他 摄像 设备 对 着 天 空 拍 一 张 
( 肖 帮 后 期 补 天 的 素材 ) 。 此 处 提 及 的 每 一 图 的 拍 
摄影 像 张 数 及 角度 并 非 固定 要 求 , 根 据 自 身 寻求 设 
定 , 最 终 达 到 的 效果 为 减少 拼合 出 现 有 地 方 未 覆盖 
的 情况 。 如 图 11 所 示 。 


三 层次 拍摄 〈 正 下 方 1 次 ) 


顶层 旋转 8 个 方向 拍摄 


图 11 无 人 机 定点 绕 轴 航拍 示意 图 


3.3 PTGui 拼合 影像 
PTGui 为 一 款 全 景 图 编辑 器 ,用 本 软件 导入 图 


片 之 后 配 准 镜头 参数 可 自动 拼接 、 融 合 图 像 ,快捷 
方便 地 制作 出 炫目 的 全 景 图 片 。 普 通 的 相机 拍摄 
的 相片 也 可 以 合成 全 景 图 片 ,但 需要 借助 专业 的 云 
台 工 具 , 适 合 地 面 级 的 全 景 拍摄 ,此 处 不 过 多 介绍 。 
无 人 机 获取 影像 方式 较 地 面相 机 获取 影像 快速 、 操 
作 简 单 ,适合 大 场景 的 全 景 制作 ; 但 无 人 机 进行 拍 
摄 无 法 获取 上 部 的 影像 , 需 借助 其 他 摄像 工具 进行 
补 天 素材 的 获取 ,或 者 通过 图 像 处 理 软件 如 Photo- 
Shop 进行 补 天 操作 。 

PTGui 合成 全 景 有 三 个 主要 步骤 :加 载 图 像 一 
对 准 图 像 一 创建 全 景 图 。 
图 12 即 为 PTGui 加 载 图 像 后 的 对 准 操作 ,可 编 
辑 相片 交接 边缘 , 噜 除 畸 变 较 大 的 图 片 ,选取 全 景 
的 投影 模式 等 。 从 图 中 可 以 看 出 全 景 拍摄 的 素材 
有 部 分 缺失 ,是 因为 无 人 机 在 绕 轴 拍摄 时 没有 严格 
控制 相机 角度 和 影像 间 重合 度 。 图 中 的 灰白 格 区 
域 即 为 需要 补 天 的 区 域 。 

需 注 意 的 是 本 文 所 提 及 的 全 景 图 像 均 为 2:1 宽 
高 算法 图 像 , 故 在 用 PTGui 最 后 合成 全 景 时 需 选 取 
等 中 圆柱 投影 方式 。 如 图 13 所 示 。 
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12 ”全景 图 编辑 器 ( 我 司 在 建 项 目 ) 


3.4 ”无 人 机 摄像 全 景 图 上 传 720 云 平 台 及 建筑 
工程 应 用 场景 

无 人 机 拍摄 的 图 像 经 PTGui 合成 全 景 后 即 可 经 
过 720 云 平台 制作 虚拟 现实 场景 应 用 ,可 在 网 络 端 


进行 全 景 浏览 ,也 可 结合 VR、MR 眼镜 沉浸 式 体验 
场景 。 


在 建筑 施工 过 程 中 ,影像 留存 非常 必要 ,用 全 
景 的 方式 记录 可 突破 原 有 摄像 模式 的 体验 效果 ,更 
直观 ,全 面 地 反映 整个 工程 的 形象 进度 \ 场 容 场 貌 、 
安全 文明 施工 等 。 对 于 基础 设施 类 如 铁路 、 公 路 等 
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14 建筑 工程 应 用 


项 目 利用 全 景 的 方式 进行 全 线 的 进度 高 效 监管 .前 
期 场地 规划 等 。 通 过 和 全 景 相 机 的 结合 ,可 制作 虚 
拟 楼 盘 展示 ,设置 交互 式 体验 场景 ,可 从 楼 宇 外 部 
到 内 部 漫游 式 体验 。 


4 全 景 摄像 技术 应 用 于 智慧 工地 


随 着 信息 技术 的 快速 发 展 ,全 景 相 机 的 应 用 会 
越 来 越 普遍 ,我 司 也 在 尝试 将 其 和 智慧 工地 应 用 相 


结合 ,利用 我 司 自主 研发 的 智慧 工地 集成 平台 , 开 
发 了 无 人 机 全 景 .360 漫游 样板 区 全 景 3 个 全 景 素 
材 接 入 口 ,为 施工 的 工程 搭建 一 个 全 景 的 集成 平 
台 ,鼓励 工程 项 目 使 用 全 景 相 机 、 无 人 机 摄像 来 记 
录 工 程 的 点 点 滴 滴 。 男 外 结合 VR 、MR 等 设备 进行 
虚拟 现实 的 体验 ,用 于 安全 技术 交底 等 场景 。 如 图 
14 ~15 所 示 。 

另外 ,我 司 正 研制 将 全 景 相 机 用 于 视频 监控 ， 


全 景 摄 影 技 术 在 建筑 工程 中 的 应 用 浅 析 Chinaxiv 合 作 期 刊 93 


15 全 景 浏 览 嵌 入 式 应 用 (我 司 智慧 工地 系统 ) 


™ 
取 和 找 现 有 的 监控 方式 ,利用 全 景 记 录 可 时 时 刻 刻 对 参考 文献 
项 目 无 死角 的 监控 ,更 能 保障 ,监督 工程 现场 [1] 赵 以 便 .360° 全 景 技术 的 应 用 及 发 展 研究 [J]. 中 国 高 
正安 全 5 新 技术 企业 , 2014,34(313 ) :66. 


© 、 [2 ] 王 鸿 飞 . 浅 析 360 全 景 技术 及 其 应 用 [四 .广东 科技 ， 
SC 结语 2012, 21(15). 


GN [ 3 ] 全 政 环 .360° 全 景 技术 的 应 用 和 发 展 历程 [LJ]. 电脑 知 
本 全 景 相机 的 出 现 及 全 景 制作 技术 的 发 展 给 人 i 


术 的 降低 .创新 性 的 技术 开发 使 其 在 终端 的 传播 广 浏览 []], 计算 机 辅助 设计 与 图 形 学 学 报 ， 2004，1 
式 草 越 来 越 多 样 化 ,影响 力也 将 越 来 越 广 ,渗透 的 (1) : 79-83. 
应 由 行 业 也 越 来 越 多 。 全 景 摄像 技术 在 建筑 工程 [5 ] 酉 智 刚 , 刘 智 浓 , 王 宁 宁 . 利用 PT Gui 软件 制作 全 景 
中 奖 应 用 还 有 很 大 的 开拓 空间 ,不 仅 终端 的 应 用 是 图 [] .科技 风 ,2016(13) : 124-125. 
其 梳 用 的 亮点 ,对 传统 硬件 的 改造 替代 也 可 能 产 【6 ] 刘海 娜 基于 HTML5 的 全 景 漫游 技术 研究 了] 郑州 
响 。 大 学 , 2013. 
< 
O 


Application of Panoramic Photography in Architectural Engineering 
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Abstract: Panoramic photography is a special imaging technique which has been popular in recent years and 
has been widely applied. Panoramic photography can be used to generate 360-degree 3D scene images. Direct gen- 
eration of panoramic camera, such as Ricoh or XiaoMi, is simple in operation but with impressive effect of the im- 
age. Just through one shot, the 360-degree 3D images can be generated, with extensive applications of the scene. 
Introducing the panoramic camera panoramic model, the interactive roaming and the periodic aerial panorama re- 
cords to the field of construction technology, will bring brand-new visual experience to the construction site manage- 
ment. Many engineering examples have shown that there is large space for the application of panoramic photography 
technology in the construction engineering. 
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